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Beschreibung 



05 



Die Erfindung betrifft ein flachiges Speicherelement 

xn Rontgenbild gemafi dem Oberbegriff des Anspruche* 



fur 
1 




10 Derartige Speicherelemente sind als sogenannte Speicher- 
folien im Handel erhaltlich. 



Bex derartigen Speicherf olien ist die durch Speicherparti- 
kel und eine Bindemittelmatrix gebildete Speicherschicht 
optxsch inhomogen, und an diesen Inhomogenitaten kommt 
es zu exner Streuung des Aktivierungslichtes , das zum 
Auslesen des latenten Bildes verwendet wird, und auch zur 
Streuung ausgelesenen Mefilichtes. Hierdurch wird die 
Auflosung des Speicherelementes nachteilige beeinfluSt 



15 



20 



25 



30 



Die vorgenannten Streueffekte sind urn so starker je kleiner 
die Speicherpartikel sind. Kleine Speicherpartikel sind 
aber wiederum im Hinblick auf hohe Auflosung des Speicher- 
elementes von Vorteil. 

Durch die vorliegende Erfindung soil daher ein Speicher- 
element gemaS dem Oberbegriff des Anspruches 1 geschaffen 
werden, welches optisch homogen ist, so daS in der Spei- 
cherschicht keine Streuung von Aktivierungslicht und 
MeSlicht erf olgt . 



Diese Aufgabe ist erf indungsgemafi gelost durch ein Spei- 
cherelement mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

35 Bei dem erf indungsgemaSen Speicherelement sind die Bre- 
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chungsindizes der Speicherpartikel einerseits und des 
Bindemittels andererseits aneinander angepaSt . Damit 
entfallen die optischen inneren Grenzf lachen, an welchen 
die Streuung von Aktivierungslicht und MeSlicht erf olgt . 
05 Die gesamte Speicherschicht verhalt sich optisch wie 
ein einkomponentiges Material. 

Bei dem erf indungsgemafien Speicherelement erhalt man 
somit eine verbesserte Auflosung. 

10 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unter- 
anspriichen angegeben . 

Verwendet man gemaS Anspruch 2 fur die Speicherpartikel 
15 unterschiedliche zusammen kristallisierende Salze, so 
laSt sich der Brechungs index in sehr weiten Grenzen 
einfach anpassen. Durch entsprechende Anderung des Ver- 
haltnisses, in welchem die beiden Salze vorgesehen sind, 
kann man einen breiten Bereich von Bindemittel -Brechungs - 
20 indizes abdecken, den Brechungsindex eines vorgegebenen 
Bindemittels genau treffen. 

Der Brechungsindex des Bindemittels wird gemaS Anspruch 
6 bevorzugt zwischen 1,4 und 1,6 gewahlt . Man hat dann 

2 5 eine groSe Anzahl unterschiedlicher Salzzusammensetzungen, 

mit denen dieser Bereich des Brechungsindex realisiert 
werden kann, so daS man aus dieser Vielzahl im Hinblick 
auf andere zu bervicksichtigende Parameter, z.B. die GrdSe 
der Einheitszelle des Salzes, welche die bevorzugte 

3 0 Anregungswellenlange der gebildeten Farbzentren beein- 

f luSt , wahlen kann . 

Die Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 7 verhin- 
dert auch kleine Rest-Streuung des Lichtes, wie sie 
35 durch ein anisotropes Material verursacht wurden. 
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Dx, w eiterblldung der Erfindun9 gemae 

dert elne verschlechterung der Auflasung. „ ie sie d J cn 
Reflexxonen an der in Bewegungsrxchtung des Mcntes 
os gesehen vorderen Grenzfl , che der ^^^^ 

i i n d d L r f r iterbiidun9 der Erfindung gemsE *"™ » 

sxnd Reflexxonen von Aktivierungslicht an der Rflckseite 
10 der Speicherschicht ausge raumt . Dam it . rMlt man e L e 
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Bex exnem Speichereleroent gemae Anspruch 10 ist dle 
Ausbeute an Fiuoreszenslicht verbessert. da das in de „ 
hxnteren Halbrau m abgestrahlte Licht zur Vorderseite 

der Spexoherfolxe urn den Faktor 2 verbessert. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaG Anspruch u ist 

den Kxefer gehaltenen Speicherelement gerontgt werden. 

^^TT 9 ErfindUn9 9emaE *»™ » i« 
' Hlnbl *<* «* eine einfache Handhabung des Speicher- 

:r: te v on vorteii - *«* »*= ~ da* gL:*: 

Speicherelement ohne Faltenbildung biegen. 

1st S L e E r re H ement " ^ AnSPrU ° h " «^b.n 

xst. la Et sxch gut an gekru mm te Oberfxachen anpassen. . 
z-b. die Krumtnung eines Kief ers . 

dal llTir? T an9e9ebene V « f *»~n gewahrleistet. 
sxch das Bxnde.ittel auch mikroskopisch exakt for™- 
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schlussig um die Speicherpartikel herum lagert . Es kommt 
somit zu keinen kleinen Luf teinschltissen oder Lunkern, 
die ihrerseits wieder Streuzentren darstellen konnten. 



05 Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert. In dieser zeigen: 



Figur 1: einen vergroSerten Schnitt durch ein biegbares 
10 Speicherelement zur Verwendung beim Rontgen 

von Zahnen, welcher senkrecht zur Ebene des 
Speicherelementes gelegt ist ; 

Figur 2: eine Ausicht auf das Speicherelement, wie 
15 man sie erhalt, wenn die Brechungsindizes 

von Speicherpartikeln und Bindemittel des 
Speicherelementes unterschiedlich sind; 

Figur 3: eine ahnliche Ansicht wie Figur 2, wie man 
2 0 sie dann erhalt, wenn die Brechungsindizes 

von Speicherpartikeln und Bindemittel gleich 
sind; und 

Figur 4: eine graphische Darstellung der Brechungsindi- 
25 zes ausgewahlter trnaparenter Kunststof f mate- 

rialine . 



Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein flexibles Speicher- 
element 10, welches anstelle eines herkommlichen Zahnfil- 

3 0 mes beim Rontgen von Zahnen verwendet werden kann. Das 
Speicherelement hat eine mittlere Speicherschicht 12, 
deren Aufbau nachstehend noch genauer beschrieben wird, 
eine vorde re ref lexmindernde Vergutungsschicht 14 , eine 
hintere Ref lexions-/Absorptionsschicht 16 und eine noch 

35 hinter der letzteren liegende Bleifolie 18. Die Refle- 
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xions-/Absorptionsschicht 16 reflektiert Fluoreszenzlicht , 
wie es aus dem Speicherelement beim punktweisen Auslesen 
unter Verwendung eines Lasers trahles gegeben wird, und 
absorbiert das Laser -Anregungsl icht , welches zum punkt- 
05 weisen Auslesen des Speicherelementes verwendet wird. 
Damit wird das im Inneren des Speicherelementes 10 er- 
zeugte Fluoreszenzlicht volistandig zur Vorderseite 
des Speicherelementes 10 hin abgegeben. 

10 Die Ref lexionsschicht kann durch eine entsprechende 

Interferenzschicht gebildet sein* Sie kann auch ihrer- 
seits aus zwei hintereinander liegenden Teilschichten 
hergestellt sein, z.B. einer vorderen Teilschicht, welche 
fur die Reflexion des Fluoreszenzlichtes verantwortlich 

15 ist, und eine zweite,. hintere Teilschicht, welche das 
Laser -Anregungsl icht absorbiert. 

Fur die ref lektierende Teilschicht kann man ein Metall 
wie Aluminium verwenden. Diese Schicht kann dann einfach 

2 0 auf die Riickseite der Speicherschicht 12 aufgedampft 

werden. Statt dessen kann man auch eine diffus ref lek- 
tierende Pulverschicht als ref lektierende Teilschicht 
verwenden, die z.B. aus BaS0 4 ~Pulver besteht . BaS0 4 
zeichnet sich durch einen besonders hohen Reflexions - 
25 faktor fur Licht der hier interessierenden Wellenlangen 
aus . 

Die verschiedenen Schichten sind zu einer einstuckigen 
Schicht struktur verbunden, wobei die Verbindung zwischen 

3 0 der Speicherschicht 12 und der Verrg&tungsschicht 14 bzw. 

der Absorptionsschicht 16 durch im-jsitu-Auf bringen der 
beiden letztgenannten Schichten erfiaalten wird, z.B. durch 
Aufdampf en oder durch Auf drucke® einer .entsprechenden 
Tinte und Verdampfen des LosurB^croittt:els usw. Die Bleifolie 
3 5 18 kann durch eine dunne Kleb^fgtefc&eht mit der Ruckseite 
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der Absorptionsschicht 16 verbunden sein. 

Die Speicherschicht 12 umfaSt eine Vielzahl von Speicher- 
partikeln 20, die in der Zeichnung vereinfacht durch 

05 kleine Kugeln dargestellt sind, in Wirklichkeit eine 
unregelmaSige Geometrie haben, wie sie durch feines 
Mahlen von Salz erhalten wird. Die Speicherpartikel 
2 0 sind durch ein transparentes Bindemittel 2 2 zusammen- 
gehalten, welches vorzugsweise ein transparentes orga- 

10 nisches Bindemittel ist, das aus der in der nachstehen- 
den Tabelle 1 angegebenen Gruppe ausgewahlt ist: 

Tabelle 1 



15 


Klasse 


Vertreter 


Kiirzel 




Polyolef ine 


Polyethylen 


PE 






Polypropylen 


PP 






spezielle Polyolef ine 


PB , PMP 


20 


Vinylchlorid- 








Polymerisate 


Polyvinylchlorid , hart 


PVC-U 






Polyvinylchlorid, weich 


PVC-P 




Styrol- 








Polymerisate 


Polystyrol 


PS 


25 




Styrol-Butadien 


SB 






Styrol - Acylnitril 


SAN 






Acrylnitril-Butadien-Styrol 


ABS 






SAN mit Acrylesterelastomer 


ASA 




Celluloseester 


Celluloseester 


CA,CP,CAB 


30 


Polymethyl- 








methacrylat 


Polymethylmethacrylat 


PMMA 




Polyamide 


Polyamid 6 


PA6 






Polyamid 66 


PA66 






Polyamid 11, Polyamid 12 


PA11,PA12 


35 




Polyamid amorph 


PA6-3-T 
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Polyacetale Polyoxymethylen 
Lineare Polyester Poly^tihylentexephrmat ^ 

PolybutylenteyepliSiat 

Polycarboriat 

Polypher _jxisrvaff^ * 



Polycar .at 
05 Pc . lei. 

-lie 
Hu. cstof ^ 



F" 1 uorhalt e 
p, ate 



15 

Phenoplaste 
Aminoplaste 

Ungesattigter 
20 Polyester 

Epoxidharze 



P^lysu 1 

Pol j phei jtnsulf id 

Poly~ a 

S A iharzmassea 

t e t r a f luor e t foy®* 1 " 
. uorhalt ige' Ther«#as te 



Phenop 1 asfe^ 
Mel amir baize 

Ho IStc i f: 

estattigter Polyester 
Epoxidharze 



POM 
PETP 
PBTP 
PC 

r-KJ 

PSU # PES 
PPS 

PI 

SI 

PTEE 
FEP, PFA, 
ETFE , PVDF , 

PVF 

PF 

MF 

UF 

UP 
EP 



25 £0r sichtbares Licht 1st in Fxgur 4 doc Zeicnnung 

stellt . 

in Figur 4 sind solche Bindemittel. die glasklar sind, 
zusatzlich mit einem Stern versehen. 

Die Speicherpartikel 20 bestehen aus einem Material in 
welchem durch Wechselwirkung mit auf tref f enden Rontgen- 
strahlen metastabile angeregte Zustande erzeugt werden. 
Diese metastabilen Zustande haben typischerwexse e ne 
35 Lebensdauer von mindestens einigen Minuten. Dadurcn, 
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dafi man in die Absorptionsbanden dieser metastabilen 
Z' --ande Akt ivierungslicht einstrahlt, kann ein instabi- 
ler anger^gter Z*:,*tand erreicht werden, der dann unter 
Aussendung von Fluorynzenzlicht in den Grundzustand 
0 5 ub°.rgeht . 

Geeignete metastabile Zustande beruhen in der Praxis 
auf Fehlstellen im Kristallgitter , die u.a. durch Gitter- 
fehlstellen oder auch Fremdatome gebildet werden. So 
10 konnen z.B. in Alkalihalogenidkristallen Anionleerstellen 
Elektronen, die bei der Rdntgenabsorption beschleunigt 
'werdc^,,. \ rt etastabil speicherm und sogenannte Farbzentren 
bilden. Locner x-v,:^.- - in dieseri Metallen in V-Zentren 
oder an Fremdatomen meto^rabile Zustande bilden. 

15 

Die Fahigkeit, ein latentes Rontgenbild in der Speicher- 
schicht 12 zu erzeugen ist auf die Farbzentren der Speicher- 
partikel 20 zuruckzuf iihren . Der Brechungs index, den 
das Akt ivierungslicht sieht bzw. das durch letzteres 
20 ausgeloste Fluoreszenzlicht sieht, hangt in erster Linie 
vom makroskopischen Brechungswinkelindex der Speicherpar- 
tikel 2 0 bzw . des Bindemittels 22 ab . 

Dadurch, daS man beide Brechungs indizes aneinander anpaSt, 

2 5 wird vermieden, daS das Aktivierungslicht und das Fluores- 

zenzlicht, welches durch Leeren eines metastabilen Zu- 
standes unter Verwendung von Aktivierungslicht erzeugt 
wird, gestreut werden. Damit kann das mit einem Foto- 
detektor, der zu einem Wiedergabegerat fur latente Rontgen- 

3 0 bilder gehort, nachgewiesene Fluoreszenzlicht genau 

der angestrahlten punktf ormigen Auslesef lache des Spei- 
cherelementes zugeordnet werden. 

Die Anpassung der Brechungsindizes von Speicherpartikeln 
35 20 und Bindemittel 22 laSt sich bei Alkalihalogeniden 
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in weiten Grenzen durch spezifische Wahl des Grundmate- 
riales fur Speicherpartikel 20 bewerkstelligen . Die 
nachstehende Tabelle 2 gibt eine Ubersicht uber die 
Brechungsindizes reiner Alkalihalogenide : 



35 



Tabelle 2 





F 


CI 


Br 


I 


Li 


1.3915 


1 . 662 


1 . 784 


1.955 (3) 


Na 


1. 327 


1 . 5442 


1 . 6412 


1.7745 


K 


1.363 


1.490 


1 . 559 


1. 677 


Rb 


1.398 


1 .493 


1.5530 


1 . 6474 


Cs 


1.478 (5) 


1. 6418 


1.6984 


1.7876 



Da die Alkalihalogenide alle in weitem Bereich miteinan- 
der vermischbar sind (gleiche Kristallklasse) , kann 
man durch Mischen zweier unterschiedlicher Salze den 
Brechungsindex des erhaltenen Mischkristalles in weiten 
Grenzen andern. Betrachtet man z.B. einen Mischkristall 
aus KC1 und RbBr und schreibt man die Zusammensetzung 
des Mischkristalles als K x Rb lx Cl y Br ly , wobei 
x und y jeweils im Bereich zwischen 0 und l liegen, so 
erhalt man mit Andern von x und y zwischen 0 und l einen 
Einstellbereich des Brechungsindexes von 1,490 bis 1,559. 

Bildet man in diesem Mischkristall Fehlstellen, z.B. durch 
Zugabe von 0,1 Mol% Tl + , so hat die Dotierung aufgrund 
der geringen Konzentration nur einen geringen EinfluS 
von maximal 0,1% auf den Brechungsindex des Mischkris- 
talles. 



ln- 



Eine zweite Moglichkeit, die Anpassung der Brechungs 
dizes herbeizufiihren, ist die Auswahl des Bindemittels, 
wobei sich fur unterschiedliche Bindemittel je nach 
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Art der Monomere unterschiedliche Brechungsindizes er- \ 
geben. Fur manche der Bindemittel laSt sich der Brechungs 
index wieder in einem Bereich variieren, indem man auf 
die Kettenlange und die Vernetzung einwirkt. Dies ist 
aus der in Figur 4 wiedergegebenen Darstellung des Bre- 
chungsindex fiir verschiedene Kunststof f materialien er- 
sichtlich. 



Typischerweise liegt der Durchmesser der Speicherpartikel 
10 bei etwa 10/zm, die Dicke der Speicherschicht bei 100/xm. 



Aus Figur 4 erkennt man ferner, daS auch Glaser als 
Bindemitteln in Betracht kommen, wobei man iiber die 
Zusammensetzung der Glaser den Brechungs index iiber ei- 
15 nen groSeren Bereich einstellen kann. 

Im Hinblick auf die Robustheit des Speicherelements 
und im Hinblick auf eine Herstellbarkeit der Speicher- 
elements bei nicht zu hohen Temperaturen, werden orga- 
2 0 nische Bindemittel bevorzugt . 

Die Vergiitungsschicht ist in ublicher Weise hergestellt, 
z.B. durch Aufdampfen von Material mit geeignetem Bre- 
chungsindex und in geeigneter Dicke. Die Absorptions- 
25 schicht 16 ist aus einem das zum Auslesen des latenten 
Bildes verwendete Laserlicht absorbierenden Material 
hergestellt und kann ebenfalls aufgedampft oder als 
Tinte auf gedruckt sein . 



3 0 In Figur 2 erscheinen die verschiedenen Speicherpartikel 
2 0 als Phasenobj ekte . Man erhalt also dort mikroskopisch 
das gleiche Bild wie von Glaskugeln, die in ein Glas 
Wasser gegeben werden. 



35 Dadurch, daS der Brechungs index von Speicherpartikeln 
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20 und Bindemittel 22 aneinander angepa&t sind, verschwin- 
den diese Phasenobjekte und man erhalt das in Figur 
3 wiedergegebene Aussehen des Speicherelementes : dieses 
verhalt sich fur das zum Auslesen des latenten Rontgen- 
bildes verwendete Laserlicht wie ein homogenes Glasplatt- 
chen . 

Wie oben schon angesprochen, haben die Speicherpartikel 
in Wirklichkeit die Form von Mahlgut mit kleinen Facetten. 
Urn eine auch von mikroskopischen Lunkern freie Einbettung 
der Speicherpartikel im Bindemittel zu erhalten, wird 
bei der Herstellung der Speicherschicht 12 wie folgt 
vorgegangen . 

Es wird Bindemittel 22 in flussigem Zustand bereitgestellt 
wird. In dem fliissigen Bindemittel 22 werden die Speicher- 
partikel 20 homogen verteilt. Die so erhaltene Masse wird 
zu einer diinnen Schicht ausgestrichen und dann wird das 
Bindemittel zum Abharten gebracht, sodaiS man eine Spei- 
cherfolie mit entsprechender Dicke erhalt. 



Dabei wird vorzugsweise das Bindemittel in dunnf lvissigem 
Zustand bereitgestellt, wozu es verdunnt und/ oder erwarmt 
wird. 



Patent anspruche 



1. Flachiges Speicherelement fur ein Rontgenbild, 

mit einer Vielzahl von Speicherpartikeln (20) , wel- 
che durch Rontgenlicht in metastabile Anregungszustande 
versetzt werden konnen, die durch Bestrahlung mit Akti- 
vierungslicht in einen instabilen Anregungszustand uber- 
fuhrbar sind, der seinerseits unter Abstrahlung von 
Fluoreszenzlicht abgebaut wird, und mit einem transparent 
Bindemittel (22) , durch welches die Speicherpartikel (20) 
zu einer Speicherschicht (12) zusammengehalten sind, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das Bindemittel (22) und die 
Speicherpartikel (20) im wesentlichen gleichen Brechungs- 
index aufweisen. 



2. Speicherelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Speicherpartikel (20) aus einem 

transparenten Salzmaterial bestehen, welches durch zwe 
chemisch unterschiedliche jedoch in gleicher Kris tall - 
struktur kristallisierende Salze gebildet ist . 

3. Speicherelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS sich die Salze in ihren Kationen 

und/oder Anionen unterscheiden . 

4. Speicherelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Kationen Halogenidionen sind. 

5. Speicherelement nach einem der Anspruche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dag die Salze einen 

Mischkristall bilden. 



6234 . 0 



► 2 



I I ' •••• 

i z .* • • • • 

23 . 



05 



10 



15 



20 



25 



30 



6. Speicherelement nach einem der Anspriiche l bis 

5, dadurch gekennzeichnet , dafi das Bindemittel 

(22) ein transparentes Kunststoff material mit einem Bre- 
chungsindex zwischen 1,4 und etwa 1,6 ist. 

7. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Brechungsin- 
dex des Materiales der Speicherpartikel (20) und/oder 
der Brechungs index des Bindemittels (22) isotrop ist. 

8. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, gekennzeichnet durch eine von der Vorderflache 
der Speicherschicht (12) getragenen Vergiitungsschicht 
(14) . 

9. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daS die Riickseite der 
Speicherschicht (12) eine Absorberschicht (16) tragt, 
welche das Aktivierungslicht absorbiert . 

10. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

bis 9, dadurch gekennzeichnet, daS bei der Riickseite 
der Speicherschicht (12) eine Ref lektionsschicht (16) 
vorgesehen ist, die Fluoreszenzlicht reflektiert und 
vorzugsweise fest mit der Speicherschicht (12) verbunden 
ist . 



11. Speicherelement nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daS hinter der Speiche 
schicht (12) eine Schutzschicht (18) aus Rontgenstrahlc 
absorbierendem Material, insbesondere eine Metallschicht 

einem Metall mit hoher Ordnungszahl wie Blei angeordnet 



r- 
en 



aus 
ist . 
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Speicherelement nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daS die Schutzschicht (18) fest mit der 
Speicherschicht (12) verbunden ist, z.B. unter Verwen- 
dung einer Kleberschicht (16), die vorzugsweise zugleich 
die Funktion der Absorberschicht (16) nach Anspruch 
9 ubernimmt . 

13 . Speicherelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daS die Speicherschicht 
(12) und/oder die Vergutungsschicht (14) und/oder die 
Absorberschicht (16) und/oder die Ref lektionsschicht (16) 
und/oder die Schutzschicht (18) eine biegbare Schicht- 
struktur bilden. 

14 . Verf ahren zum Herstellen eines Speicherelementes 
nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS Bindemittel (22) in fliissigem Zustand 
bereitgestellt wird und in dem flussigen Bindemittel 
(22) die Speicherpartikel (20) verteilt werden, und 
daS die so erhaltene Masse zu einer dunnen folienar- 
tigen Schicht verteilt wird und dann das Bindemittel 
zum Abharten gebracht wird. 

15. Verf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Bindemittel (22) in dunnf lussigem Zustand 

bereitgestellt wird, wozu es verdiinnt und/oder erwarmt 
wird. 
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Zusammenf as 



sung 



cnen Rontgenf ilmes dazu dient- l=t-^»- n - 

client, latente Rontgenbilder 

gaffs' Sn h tM1C dUrCh n- 
genaltene Speicherpartikel (?r>\ -i „ ^ 

Q , • _ . y Kei {20) ' ln denen metastabile 

ela.ctron.sche Anregung SZ u stand a er3eugt 

D " B -= h -^indize S von Binda„,i t tel ,22, und Speic ^ r 

r^: 1 ,2o) sind 9»« ge „ ahlt . so daE 

durch Spaicherpartikel (20, und Bindemitta! ,22, ga- 

b.ldeta Speicharschicht < 12 , wie ein optisch h 

Korper verhalt. 9 er 



(Figur 1) 



